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The transducer has a carrier plate for several light sources (2) radiating towards an optically active 
component, a condenser plate (4) and a distributor plate (7). The condenser plate has a condenser (5) 
per light source which acquires a large part of its light and directs all light beams pref. in parallel. The 
distributor plate is externally smooth with interior scattering lenses (9) forming a distinctive fine mesh 
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(54) Signalgeber mit mehreren Lichtquellen 



(57) Signalgeberoptik mit einer Tragerplatte (1) fur 
mehrere Lichtquellen (2), welche Licht in Richtung der 
optisch wirksamen Bauteile abstrahlen, mit einer Kon- 
densorscheibe (4), welche das Licht der Lichtquellen (2) 
bundelt und einer AbschluGscheibe (7), welche das 
Licht nach bestimmten Vorgaben verteilt, wobei die 
Kondensorscheibe (4) fur jede Lichtquelle (2) einen ei- 
genen Kondensor (5) enthalt, der einen GroGteil iher 



Lichtstrahlen (3) erfa3t und alle Lichtstrahlen vorzugs- 
weise parallel zueinander ausrichtet, und die AbschluR- 
scheibe (7) auGen glatt ist und innen eine aus einer Viel- 
zahl von Einzellinsen bestehende Streuoptik (9) auf- 
weist, deren Anordnung bzw. Muster vorzugs we ise we- 
sentlich feinmaschiger, jedoch unabhangig vom und un- 
terschiedlich zum Anordnungsmuster der Kodensorlin- 
sen (5) oder Lichtquellen (2) ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Signalgeberoptik mit 
einer Tragerplatte fur mehrere Lichtquellen, welche 
Licht in Richtung der optisch wirksamen Bauteile ab- £ 
strahlen, mit einer Kondensorscheibe, welche das Licht 
der Lichtquellen bundelt, und einer AbschluBscheibe, 
welche das Licht nach bestimmten Vorgaben verteilt. 
[0002] Zum Hintergrund des Standes der Technik 
konnen beispielsweise folgende Dokumente genannt 
werden: DE 22 02 372 A1 , DE 40 02 520 A1 , DE 40 03 
807 A1, EP 401 711 A2, EP 523 947 A2, FR 2 128 909 
A, FR 2 216 633 A, FR 2 243 484 A, GB 2 066 444 A, 
US 5 396 406 A, US 5 636 057 A, WO86/02985 A1 . 
[0003] Seitdem es gelungen ist, Leuchtdioden mit ho- 
her Lichtbundelung und Lichtstarke in einer Vielzahl von 
Farben herzustellen, wurde vesucht, in Verkehrs-Licht- 
signalanlagen (Ampeln) die Vorteile der Leuchtdioden 
gegenuber den ublicherweise verwendeten Gluchlam- 
pen, wie Abstrahlung eines gerichteten Lichtbundels, 
wesentlich hdhere Lebensdauer und sehr gunstiges En- 
ergteverhaltnis bei farbigem Licht, sowie durch Enttall 
des Reflektors geringeres Phantomlicht (Vortauschung 
eines eingeschalteten Signallichts durch eintallendes 
Sonnenlicht) umzusetzen. Hierbei wird in die Signal- 
kammer eine zumeist ebene Scheibe anstelle der bis- 
herigen Optik eingesetzt, welche oft als Leiterplatte aus- 
gefuhrt und mit einer integrierten Spannungsversor- 
gungversehen ist. Diese Platte ist mit einer ausreichen- 
den Zahl einzelner Leuchtdioden in der passenden 
Lichtfarbe, vorzugsweise gleichmaBig uber die gesamte 
Flache verteile, bestuckt. Die Leuchtdioden senden ihr 
Licht je nach Bauweise auf unterschiedliche Weise zum 
Betrachter. Ein weiterer Vorteil ist die geringere Bautie- 
fe, welche neue Gestaltungsmoglickeiten erlaubt. 
[0004] Diesen Vorteilen stehen jedoch auch einige 
Nachteile gegenuber, weshalb sich Signalgeber dieser 
Bauart noch nicht durchgesetzt haben. Einerseits ist ei- 
ne erhebliche Anzahl von Leuchtdioden notwendig, um 
vergleichbare Lichtstarken gegenuber GIGhlampen zu 
erzielen. Dadurch sinddie Leuchtdioden-Optiken in der 
Anschaffung wesentlich teurer, lediglich in Betrieb und 
Wartung billiger als herkommliche Optiken. 
[0005] Anderseits ist das Erscheinungsbild gewoh- 
nungsbedurftig, da die bekannte relativ gleichmaBig 
strahlende herkommliche Optik nun in dutzende Oder 
hunderte einzelne, intensiver strahlende Lichtpunkte 
aufgeteilt wird. Es ergeben sich auch Probleme beim 
Einsatz von Masken fur Pfeile, Ampelmannchen und 
Symbole. 

[0006] Weiters werden, um elektrisch gunstige An- 
schluBbedingungen zu erhalten, mehrere Leuchtioden 
elektrisch in Serie geschaltet. Solche Gruppen werden 
dann in genugender Anzahl parallel betrieben. Das hat 
zur Folge, daB bei Ausfall einer einzelnen Leuchtdiode 
gleich die ganze Gruppe ausfallt, was das Erschei- 
nungsbild besonders beeintrachtigt. Es ist aber unwirt- 
schaftlich, den ganzen Einsatz wegen einer einzelnen 



ausgefallenen Leuchtdiode zu tauschen, 
[0007] Weiters ist mit einer technischen Weiterent- 
wicklung zu rechnen, wonach die Leuchtdioden immer 
lichtstarker werden. So werden immer weniger davon 
benotigt, wobei dann die Signal flache aus immer weni- 
ger Lichtpunkten mit groBerem Abstand voneinander 
zusammengesetzt ist. Dieses unschone und unzweck- 
maBige Erscheinungsbild muB durch zusatzliche opti- 
sche MaBnahme entscharft werden. 
[0008] Ein weiterer Nachteil ist die ublicherweise 
kreissymmetrische Lichtabstrahlung der Leuchtdioden, 
welche dazu fuhrt, daB ein groBer Lichtanteil ungenutzt 
in irrelevante Bereiche abgestrahlt wird, wenn nicht 
ebenfalls optische MaBnahmen ergriffen werden. 
[0009] Weiters haben handelsubliche Leuchtdioden 
eine oder mehrere vorgegebene Abstrahlcharakteristi- 
ken, die in der Regel mit der vorgeschriebenen Licht- 
verteilung des Signalgebers nicht ubereinstimmen. 
Hierdurch mussen ohne Zusatzoptik oft unverhaltnis- 
maBig mehr Stuck verwendet werden, nur um in licht- 
schwachen Bereichen noch ausreichend Licht zu ha- 
ben. 

[001 0] SchlieBlich weisen die Leuchtdioden selbst ein 
immer hoheres Phantomlicht auf, da sie in ihrem Inne- 
renzunehmendverspiegelte Flachen enthalten, umden 
LichtausstoB zu erhohen. Bei derzeit bekannten Aus- 
fuhrungen fallt Sonnenlicht mehr oder weniger direkt in 
die Leuchtdioden ein und verursacht dadurch Phantom- 
licht. 

[0011] Diesen Nachteilen wird durch unterschiedliche 
Ausfuhrungsformen begegnet. So werden Leucht- 
dioden allein hauptsachlich nur fur bestimmte Symbole 
oder Zeichendarstellung verwendet. Zumeist wird den 
Leuchtdioden eine Optik vorangestellt, welche die 
Nachteile vermindern und den optischen Wirkungsgrad 
erhohen soli. 

[0012] Eine bekannte Ausfuhrungsform verwendet 
engbundelnde Leuchtdioden und setzt eine herkommli- 
che, vorhandene Streuscheibe davor. Hierbei ist nach- 
teilig, daB engbundelnde Leuchtdioden an sich einen 
schlechteren optischen Wirkungsgrad aufweisen, wel- 
cher nur durch Erhohung der Anzahl der Leuchtdioden 
kompensiert werden kann. Die Erkennbarkeit einzelner 
Leuchtdioden wird jedoch vermindert. 
[0013] Es sind auch Ausfuhrungen bekannt, wo eine 
spezielle Scheibe vor die Leuchtdioden gesetzt wird, 
welche auf ihrer Innenseite von jeder Leuchtdiode eine 
lichtsammelnde bzw. lichtverteilende Linse bzw. Linsen- 
kombination aufweist. Diese haben einen hoheren 
Lichtwirkungsgrad, aber wieder ein Erscheinungsbild, 
welches die einzelnen Leuchtdioden deutlich erkennen 
laBt, mit den oben geschilderten Nachteilen. 
[0014] Weiters sind Ausfuhrungen bekannt, welche 
vor den Leuchtdioden eine Linsenplatte angeordnet ha- 
ben, welche auf der den Leuchtdioden zugewandten 
Seite fur jede Leuchtdiode einen Kondensor zur Licht- 
sammlung aufweisen, auf der anderen Seite Streulin- 
sen, welche das Licht wunschgemaB verteilen. Aus Rei- 
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nigungsgrunden muB dieser Linsenscheibe eine glatte 
AbschluBscheibe vorangesetzt werden. Neben den 
Nachteilen der Erkennbarkeit einzelner Leuchtdioden 
besteht auch die Notwendigkeit, fur jede gewunschte 
Lichtverteilung eine Linsenscheibe neu zu entwickeln. 
Auch hat der den Leuchtdioden zugewandte Kondensor 
keinen besonders guten Lichtwirkungsgrad. 
[0015] Es sind aber auch Ausfuhrungen bekannt, bei 
welchen an Stelle der Leuchtdioden die Enden von 
Lichtleiterarmen eines Lichtleiterbundels sitzen. Diese 
haben eine ahnliche Lichtabstrahlung, daher sind prin- 
zipiell gleiche Ausf uhrungsformen moglich. Solche Kon- 
struktionen werden vor allem wegen der hoheren Licht- 
starke, insbesonders bei weiBem Licht angewandt, wel- 
ches sonst nur durch additive Lichtmischung von gru- 
nen, roten undblauen Leuchtdioden bzw. Farbumwand- 
lungen erzielbar ware. Die Ausfuhrung in Lichtleiter- 
technologie erlaubt auch die Positionierung der her- 
kommlichen Lampe auBerhalb der Singalkammer an ei- 
ner wartungstechnisch gOnstigen Stelle. 
[0016] Auch diese Technologie hat einige ahnliche 
Nachteile. Neben den hohen Anschaffungskosten kann 
es ebenso zum Ausfall einzelner Lichtpunkte durch 
Bruch des Lichtleiters kommen. Auch eine genau den 
Erfordernissen angepaBte Lichtverteilung der einzelnen 
Lichtpunkte laBt sich praktisch nicht oder nur mit unver- 
haltnismaBigem Aufwand erzielen. Hinzu kommt der 
Wartungsaufwand durch den Lampenwechsel. 
[0017] Ziel der Erfindung ist es, einen Signalgeber in 
Leuchtdioden-Technologie zu schaffen, der einerseits 
einen moglichst hohen optischen Wirkungsgrad besitzt, 
um die Zahl der benotigten Leuchtdioden so gering wie 
moglich zu halten, der die Erkennbarkeit einzelner 
Leuchtdioden weitestgehend vermeidet, der ein ge- 
wohntes Erscheinungsbild unabhangig von der Zahl der 
eingesetzten Leuchtdioden bietet und damit den Ein- 
satz von Masken und Symbolen ermoglicht. Er soil ef- 
fektive MaBnahmen zur Vermeidung von Phantomlicht 
erlauben. SchlieBlich soil er kompatibel zur Ausfuhrung 
in Lichtleitertechnologie sein, bzw. andere Lichtquellen 
mit ahnlicher Lichtcharakteristik zulassen. 
[0018] Das wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
da3 vor den Leuchtdioden eine Kondensorscheibe und 
eine AbschluBscheibe angeodnet sind, wobei die Kon- 
densorscheibe fur jede Lichtquelle einen eigenen Kon- 
densor enthalt, der einen GroBteil ihrer Lichtstrahlen er- 
faBt und alle Lichtstrahlen vorzugsweise parallel zuein- 
ander ausrichtet, und daG die AbschluBscheibe auBen 
glatt ist und innen eine aus einer Vielzahl von Einzellin- 
sen bestehende Streuoptik aufweist, deren Anordnung 
bzw. Muster vorzugsweise wesentlich feinmaschiger, 
jedoch unabhangig vom und unterschiedlich zum An- 
ordnungsmusters der Kondensorlinsen oder Lichtquel- 
len ist. 

[0019] Weitere Details und Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 
und gehen aus der nachfolgenden Beschreibung und 
den Zeichnungen hervor. 



[0020] Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung 
im Schnitt, Fig. 2 eine Draufsicht auf die Signalgeber- 
optik, Fig. 3 die Kompensation beim Ausfall einer Licht- 
quelle und Fig. 4 einen Schnitt durch eine Signalgeber- 

5 optik in Lichtleitertechnologie. 

[0021] In Fig. 1 ist die Lichtquellen-Tragerplatte 1 als 
Leiterplatte mit Leiterbahnen ausgefuhrt. Die Lichtquel- 
len werden durch Leuchtdioden 2 gebildet, welche in die 
Leiterplatte 1 eingelotet sind und den groBten Teil ihres 

10 Nutzlichtes 3 in Richtung der Optik abstrahlen. Unmit- 
telbar davor befindet sich die Kondensorscheibe 4, wel- 
che fur jede Lichtquelle einen Kondensor 5 besitzt, wel- 
cher das Licht 3 der zugehdrigen Leuchtdiode 2 bundelt 
und gegen die AbschluBscheibe 7 lenkt. Dieser Vorgang 

15 findet bei alien Leuchtdioden 2 statt und so ergibt sich 
eine Zone von im wesentlichen parallelem Licht 6 zwi- 
schen der Kondensorscheibe 4 und der AbschluBschei- 
be 7. Die Anordnung von Leiterplatte 1 und Leucht- 
dioden 2 zusammen mit der Kondensorscheibe 4 ergibt 

20 die gleiche Lichtwirkung eines herkommlichen parabo- 
lischen Reflektors, dessen Aufgabe es ist, das Licht ei- 
ner Lampe parallel zu richten. Das Licht 6 fallt auf die 
AbschluBscheibe 7, welche es in bekannter Weise nach 
diversen Vorschriften verteilt. 

25 [0022] Wegen der Ahntichkeit zu einer Reflektor-Op- 
tik hat die AbschluBscheibe 7 die gleiche Verteilungs- 
aufgabe wie bisher. Es konnen daher die gleichen PreB- 
oder SpritzguB-Werkzeuge wie bereits vorhanden ver- 
wendet werden, so daB keine Investitionskosten anfal- 

30 len. Hierdurch wird auch das Erscheinungsbild nicht 
verandert. Die AbschluBscheiben 7 konnen jedoch aus 
farblosem Material gefertigt werden, da die Leucht- 
dioden 2 das Licht bereits in der richtigen Farbe abstrah- 
len. Hierdurch wird auch sogenanntes buntes Phantom- 

35 licht verhindert. 

[0023] In der Zone des parallel gerichteten Lichts 6 
konnen analog der herkommlichen Reflektor-Optik be- 
kannte phantomlichtsenkende Mittel, wie horizontale 
Lamellen 10, Waben oder StegKreuze eingebaut wer- 

40 den. 

[0024] Die AbschluBscheibe 7 hat eine glatte, reini- 
gungsfreundliche AuBenseite 8 und eine Streuoptik 9 
auf der Innenseite. Fig. 1 zeigt den Schnitt durch eine 
Optik, welche das Licht ausschlieBlich horizontal und 

45 nach unten lenkt, wodurch der Phantomlicht-Effekt we- 
sentlich reduziert wird. Solche Optiken und deren Wir- 
kung sind ebenfalls bekannt. Sie bestehen ublicherwei- 
se aus einem sich uber die ganze Flache wiederholen- 
dem Muster einer kleinen, aus wenigen Linsen beste- 

50 henden Einheit, welche fur sich betrachtet bereits das 
Licht in die vorgeschriebenen Richtungen im vorge- 
schriebenen Helligkeitsverhaltnis streut. Der Betrachter 
sieht aus jeder Beobachtungsrichtung nicht die Licht- 
quellen 2 selbst, sondern nur die Streulinsen 9, welche 

55 Licht in seine Richtung lenken. Da diese gleichmaBig 
uber die ganze Flache der AbschluBscheibe 7 verteilt 
sind, erscheint dem Betrachter die gesamte Scheibe er- 
leuchtet. 
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[0025] Fur diesen Effekt muG an jedem Punkt der Ab- 
schluGscheibe 7 Licht auftreffen. Die Kondensorlinsen 
5 sind daher so bemessen, daG sie luckenlos aneinan- 
derstoGen und ihre Flachen von den zugehorigen Licht- 
quellen moglichst vollstandig beleuchtet werden. 
[0026] Fig. 2 zeigt eine hexagonale Anordnung der 
Kondensorlinsen 5, diese wird der zumeist kreisformi- 
gen Lichtverteilung der zentral dahinterliegenden Licht- 
quellen 2 am besten gerecht. Die rechteckigen, viel klei- 
neren Linsen 9 der AbschluGscheibe haben ein vollig 
anderes RastermaG und machen damit die Anzahl und 
Anordnung der Kondensorlinsen 5 unkenntlich. 
[0027] Das visuelle Erscheinungsbild des Signalge- 
bers ist umso besser, je mehr Linsen 9 die 
AbschluGscheibe 7 aufweist. Da kein unmittelbarer Zu- 
sammenhang zwischen der Anzahl der Streulinsen 9 
und der Anzahl der Lichtquellen 2 besteht, konnen je- 
weils so viele Lichtquellen, wie die Helligkeit erfordert, 
eingesetzt werden, und jeweils so viele Linsen 9 in der 
AbschluGscheibe 7 vorhanden sein, wie fur einen ho- 
mogenen Lichteindruck erforderlich. Es ist jedenfalls 
nur zu bedenken, daG es bei der Oberlagerung des Mu- 
sters der Streulinsen 9 und dem der Kondensorlinsen 5 
zu Moiree-Effekten kommen kann, wenn die Rasterma- 
Ge einander ahnlich sind. 

[0028] Weil der Betrachter nur die Linsen 9 der Ab- 
schluGscheibe 7 sieht, fallt ein Ausfall einer Lichtquelle 
2 nicht unmittelbar auf. So konnen MaGnahmen getrof- 
fen werden, den Austall weitgehend zu kompensieren. 
[0029] Fig. 3 zeigt, daG beim Ausfall einer Lichtquelle 
2a ein Loch 11 in der Zone parallelen Lichts 6 entstehen 
und die davon betroffenen Linsen 9a der 
AbschluGscheibe 7 dunkel erscheinen wurden. Um die- 
se Lichtlocher durch benachbarte Lichtstrahlen 12 zu 
schlieGen, empfiehlt sich eine geringe Defokussierung 
bzw. unscharfe Lichtbundelung aller Kondendorlinsen 5 
sowie ein moglichst groGer Abstand 13 zwischen Kon- 
densorscheibe 4 und AbschluGscheibe 7. Es ist aber 
nach optischen GesetzmaGigkeiten auch bei bester 
Bundelung immer ein divergenter Lichtanteil, bestimmt 
durch die GroGe der lichtemittierenden Flache, vorhan- 
den. Die leicht auseinander driftenden Lichtstrahlen 
uberkreuzen sich so nach einer gewissen Distanz und 
fullen das Licht loch 11 mit zunehmender Entfernung 
auf. Ebenfalls dargestellt ist eine einfache Vorrichtung 
15, mit deren Hilfe der Abstand 14 zwischen Lichtquel- 
len 2 und Kondensorscheibe 4 durch Drehen der 
Schrauben 16 justiert und damit die Divergenz bzw. 
Bundelung eingestellt werden kann. 
[0030] Die uberdeckende Wirkung kann auch ange- 
wendet werden, um unterschiedliche Helligkeiten der 
Lichtquellen, Abweichungen in den Licht farben oder in 
der Abstrahlungsrichtung oder -charakteristik auszu- 
gleichen. 

[0031] Es ist zwischen der Ausfallhaufigkeit der ein- 
gesetzten Lichtquellen, dem Einbau phantomlichtbe- 
grenzender Einsatze, dem mogfichen Abstand 13 zwi- 
schen Kondensorscheibe 4 und AbschluGscheibe 7, 



den zu kaschierenden Eigenschaftsunterschieden ein- 
zelner Lichtquellen sowie dem akzeptablen Grad der Er- 
kennkbarkeit ausgefallender Lichtquellen abzuwagen, 
wie groG die Divergenz des Lichtbereiches 6 eingestellt 

5 werden soli. Eine groGe Divergenz fuhrt jedoch zu brei- 
terer Lichtverteilung und wirkt sich sehr nachteilig auf 
die Helligkeit des Signalgebers aus. Deswegen ist einer 
VergroGerung des Abstandes 13 der Vorzug zu geben. 
[0032] In Fig. 1 sind die Kondensorlinsen 5 der Kon- 

10 densorscheibe 4 auf der den Lichtquellen 2 abgewand- 
ten Seite angebracht. 

[0033] Diese Bauform kann einen sehr groGen Be- 
reich der Lichtabstrahlung 3 der Lichtquelle 2 erfassen, 
ohne in den Grenzbereich zunehmender Oberflachen- 

15 Reflexionsverluste des Kondensors 5 bei besonders 
flach auftreffendem Licht zu gelangen. Sie ergibt des- 
halb nach den Gesetzen der Optik einen hohen Wir- 
kungsgrad. Wurde der Kondensor 5 hierbei sehr dick, 
so kann er aus technologischen Grunden und wegen 

20 der Materialersparnis in bekannter Weise auch als Fres- 
nellinse ausgebildet werden. Das gleiche empfiehlt sich 
auch fur groGere Kondensorlinsen bei relativ wenigen 
Lichtquellen. 

[0034] Es ist unmittelbar einsichtig, daG die Zahl der 
25 Lichtquellen keinen EinfluG auf die Funktion der Optik 
hat. Lediglich bei Ausfall einer Lichtquelle entsteht ein 
groGeres und damit schwieriger zu schlieGendes Licht- 
loch. 

[0035] Eine weitere Form der Erfindung besteht darin, 
30 die Streuoptik 9 der AbschluGscheibe 7 wegzulassen. 
Hierbei entsteht eine Signalgeberoptik mit hochster 
Bundelung, etwa fur Fernsignale. 
[0036] Fig. 4 zeigt die gleiche Anordnung wie Fig. 1 , 
jedoch werden die Lichtquellen 2 durch die Enden der 
35 Arme eines Faseroptik-Lichtleiters 17 gebildet. Man er- 
kennt die Gleichwertigkeit der Funktion. 
[0037] Selbstverstandlich beschranken sich die Licht- 
quellen nicht auf Leuchtdioden oder Faseroptik-Arme. 
Auch jede andere Art von Lichtquellen, die eine ahnliche 
40 Abstrahlcharakteristikaufweisen, ist geeignet. 



Patentanspruche 

1 . Signalgeberoptik mit einer Tragerplatte fur mehrere 
Lichtquellen, welche Licht in Richtung der optisch 
wirksamen Bauteile abstrahlen, mit einer Konden- 
sorscheibe, welche das Licht der Lichtquellen bun- 
delt und einer AbschluGscheibe, welche das Licht 
nach bestimmten Vorgaben verteilt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Kondensorscheibe (4) fur je- 
de Lichtquelle (2) einen eigenen Kondensor (5) ent- 
halt, der einen GroGteil ther Lichtstrahlen (3) erfaGt 
und alle Lichtstrahlen vorzugsweise parallel zuein- 
ander ausrichtet, und daG die AbschluGscheibe (7) 
auGen glatt ist und innen eine aus einer Vielzahl von 
Einzel linsen bestehende Streuoptik (9) aufweist, 
deren Anordnung bzw. Muster vorzugsweise we- 
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sentlich feinmaschiger, jedoch unabhangig vom 
und unterschiedltch zum Anordnungsmuster der 
Kodensorlinsen (5) oder Lichtquellen (2) ist. 

2. Signalgeberoptik nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtquellen (2) untereinan- 
der gleich und in einer Ebene angeordnet sind. 

3. Signalgeberoptik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Kondensorlinsen (5) auf 
der den Lichtquellen (2) abgewandten Seite der 
Kondensorscheibe (4) angeordnet sind und die den 
Lichtquellen (2) zugewandte Seite glatt ist. 

4. Signalgeberoptik nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kondensorlinsen 
(5) in einem Quadrat-, Rechteck-, Rauten-oder He- 
xagonalraster angeordnet sind. 

5. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
sprOchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kondensorlinsen (5) luckenkenlos aneinander- 
grenzen und imwesentlichen vollstandig vom Licht 
der zugehorigen Lichtquellen angestrahlt werden. 

6. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
spruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kodensorlinsen (5) als Fresnellinsen ausgefuhrt 
sind. 

7. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
spruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Lichtquellen Leuchtdioden (2) vorgesehen sind und 
deren Tragerplatte als Leiterplatte (1 ) mit geeigne- 
ten Leiterbahnen ausgefuhrt ist. 

8. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
spruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquellen (2) Enden eines vielarmigen Lichtlei- 
ters (17) sind, welche in der Tragerplatte (1) befe- 
stigt sind. 

9. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
spruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der an der Tragerplatte (1) fur die Licht- 
quellen (2) befestigten Kondensorscheibe (4) und 
der AbschluBscheibe (7) ein Abstand (1 3) vorgese- 
hen ist. 

10. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
spruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Randstrahlen (12) der durch die jeweils ubernach- 
sten Kondensorlinsen (5) divergierenden Licht- 
strahlen (6) einander innerhalb des Abstandes (13) 
zwischen Kondensorscheibe (4) und 
AbschluBscheibe (7) kreuzen. 

11. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 



spruchen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine an Lichtquellenplatte (1 ) und Kondensorschei- 
be (4) angreifende Justiervorrichtung (15) zur Ein- 
stellung des Abstandes (14) zwischen Kondensor- 
5 scheibe (4) und Lichtquellenplatte (1) und Justie- 
rung oder Veranderung der Lichtbundelung (6) vor- 
gesehen ist. 

12. Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An- 
spruchen 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB im 
Bereich des Abstands (13) zwischen Kondensor- 
scheibe (4) und AbschluBscheibe (7) Vorrichtungen 
zur Phantomlichtbegrenzung, wie Lamellensatze 
(10), Waben oder Stegkreuze in dem dort im we- 
sentlichen parallelen Strahlengang (6) angeordnet 
sind. 
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